

ri 2 re 2 (pe — pi) 1 ri 2 pi — re 2 pe 


re 2 — r i 2 


re 2 — r i 2 



3°)tubo cerrado con pi: 


4°)tubo abierto de ri y re con pe: 


5°)tubo cerrado con pe: 


ACLARACION: al = az 


6°)tubo cerrado con pe y pi: 


ri 2 pe 


ri 2 pe ( 

<rt = - 2 -^ 1 +' 

re ¿ — n ¿ \ 


al — — - 


En este caso aplicando TMAX. 
al = ar; a2 = al; a 3 = at 







Teoría de falla: 

Caso de ser x de subíndices x e y, las tensiones ser ax, ay no pueden ser principales,para obtener las tensiones 
principales tendríamos: 

ax + az 1 ,---- 

crl; 2 =---± -y (ax — az) 2 + 4 xxy 2 


SI las tensiones son ¡guales 


SI ar — at y hay az 


Si ar ^ at y hay Si xzx 


a ¿ adm — a ¿ r + a ¿ t — ar. at 


az 1 ,---- 

al; 2 = — ± -J(az) 2 + \xxy 2 


at 1 / ---- 

crl; 2 — — ± — y/ (at) 2 + 4r zx 2 


Si se tiene crr; at; az y ar es la tensión principal: 


ax + az 1 , ---- 

crl; 2 =---± - y (ax — az) 2 + 4rxy 2 


Tubo cerrado caldera y cañería : 


Mf 

azmax(Mf) = - - 

n.e.r ¿ 

Mt _ Mt 

TXZ 2n. e. r 2 Wp 


az(N) — 


2n.ri.e 


Tubo cerrado TPG 


az(Mf) = 
32 Mí 

xxz(Mt) = — . 


Mf. y 64. Mf. y 

^ Jxx n. ( de 4 — di 4 ) 

32 Mt * p 16 .Mt.di-e Mt.p 


n.(de 4 — di 4 ) n. (de 4 — di 4 ) Jp 
4. N 

= - 

[de 2 — di 2 ) 







Caso punzón del tp: 


Ar = a. ¡3/2 


A r — — (at — fiar) 
E 


La presión po actuara como P¡ r=r¡ 


a ri ( r l 2 + r2 2 

2^E \ P °-7W^ + I, - P0 


a./3.E 


r 2 2 — rV 


2 ri > 1 2 + r2 2 + /i(r2 2 — rl 2 ) 


armax — —po — 


a.fi.E 


rl 2 — r2 ¿ 


2 ri >1 2 + r2 2 + p(r2 2 — rl 2 ) 


atmax = po 


r2 2 + rl 2 a.fl.E 


rl 2 + r2 ¿ 


r2 2 —ri 2 2.rl 'rl 2 + r2 2 + p(r2 2 — rl 2 ) 


Para calcular beta: 


En r=r2 


Ar2 = — (crt2 — par2) 
E 


r2 r2af3E (r2 2 — rl 2 ).2rl 2 

Ar2 — — at —- 

E E. 2rl rl 2 + r2 2 + p(r2 2 — rl 2 ). (r2 2 — rl 2 


Ar2 rl 2 + r2 2 + /i(r2 2 — rl 2 


m 





1 



Tubos zunchados: 


re 2 — vi 2 \ r 2 


caso: 2 TPG 

Tensiones en los tubos debido a la Pe 

fiL -0 

o>L" -p. 


1 


o-/ 


L* - 2 -p. 


2 2 
-/-i 


2 2 

_ i = _ „ Lm tn 

t t * m 


tubo 2 


'Lr-p. 


Presiones de contacto 

Conociendo el Huelgo: 


AE (r.’-r,'J(r.*-r.’) 


Sin conocer el huelgo: 
Tmax.a=Tmax.b siendo Tmax.a = 


Tmax. b = 
Igualo y despejo pe 


11 —yjYi ^ lr = r 



TUBO MONTADO SOBRE EJE MACIZO: 

figura n • 11 



-pe 


= 








eje macizo 


a, 

Tensiones en los tubos debido a Pe 

’<rL~Pc v 

kL —Pe 

VrL-Pc 

- r, r - tZí 

^'L, -Pc„3_„3 


tubo 


r. ~r m 

°L = 0 

0-L = 2 ^c-T^-T 


r. ”/*, 


Presiones de contacto 

Conociendo el huelgo: 
AE 


Pc = 


c 2 




r ,r, 

Conociendo la tensión admisible: 

t 3 3 

„ cr^ r e ~r„ 

Pe 9 2 

r. 








































TUBO INTERIOR DE PAIREO GRUESA Y TUBO EXTERIOR PAREO D 


2 TUBOS DE PAREDES DELGADAS MISMO MATERIAL: 



tubo l 


°L =q 

ff/L ~ 2 Pcz%z 

VrL=-Pc 

°L=-p. 

«L =° 


r„ ~r, 


2 i 2 

Tm tL 

3 3 

r* "r. 


tubo 2 


°L. m P*7~T W 

ciL ' 0 


Presiones de contacto 


Conociendo el huelgo: 


_ ae_ (r- a ~r. a ](r.-rJ 

Pc r„ 2rJ ~7.¡r7 + ~n )+dr.~rjrJ ~ r7) 


Conociendo la tensión admisible: 


f - <0 ’ 6 p^aJ^ 

si r » => r„ 


SINO 


1 2 
__ ^ r* Ti 

JKC O" ¡K*PJ 2 

• 2t-_ 





H_ = í- 


= 0 


r^iriT 


/U¿ D 2 


Pcr»~ri 


-o 


£7(1 “ O" t\_~P 

\r=rm Ir—r* 


c rrr , 


Presiones de contacto 


Conociendo el huelgo: 


ae r,r¡ 

. r» r,(r,-rJ + r.(r„-r,) 


Conociendo la tensión admisible: 

Tm'Tl 

Ti 

r^Tm 


titbol 


P c — O* ndm 

tubol^ p c »=üW 


r* 


SE TOMA LA MENOR DE LAS 2 














































2 TUBOS DE PAREDES GRUESAS DE DISTINTO MATERIAL: 


TUBO INTERIOR PARED GRUESA Y EXTERIOR 
DE PARED DELGADA DIF MATERIALESS 



Tensiones en los tubos debido a Pe 



i 



Tensiones en tos tubos debido a Pe 


tubo 1 


tuba 2 


*«L"° 

~ 2 P C f" ! 
r m " r f 

<TrL_” 'Pe 

<tL- 

r- -fi 

° 

íT 'L m ^ c r ,- r . 


Presiones de contacto 

Conociendo el huelgo: 

A I 




1 . * 
r„ + r.. 


\r. ~r„ 

CASO INTERNO MACIZO: 




í 2 


E* 


r, + r. 


i i 

(r* ~r, 


-A 


Presiones de contacto 

Conociendo el huelgo: 


Pe 


A 


i 


r 

, f 

r* i 

r« 

i 

E2 

,,rrr„; 

E\ k 


A 


a . 

+ r J 

2 1 

r m -Ti j 


Conociendo la tensión admisible: 


Pe 


E* 


r* 


T + Mi 



JP c a bám_i 



Pe cr„*. i 


LCI" 


SE ELIGE LAMAS CHICA 















































TUBO INTERIOR PARED DELGADA Y EXTERIOR DE 
PARED DELGADA DIF MATERIALES 


TUBO INTERIOR MACIZO Y EXTERIOR DE PARED DELGADA DISTINTOS MATERIAL: 



Tensiones en los tubos debido a Pe 


tubo 1 


(T r 

1 =<7 \ 

< 7 r| 

L =<J \r 

l 1 

i r^rm »r 


0 


tubo 2 


Presiones de contacto 


T m 


macizo 1- 


( 1 

1 

1 =° 


íTr 

= CTr 

f 

1 r»n 



- 

1 

i 

r, 

tubo 2- 

a\ 

L =CT 'l 

Pcr„~r, 



CT r Pe 

[cr, = -p c 

cr r “° 

err Pe Tl 


rrr„ 


Presiones de contacto 

Conociendo el huelgo: 

A ' í 


Pe 


r „ i r„ 


M-a) 


ÜVn _ r» E x ' / ~ 1/ 

Conociendo la tensión admisible: 


Conociendo el huelgo: 

A 1 



Ei\rr m Exr m -f> 


P Q odm 


r 



i'Tr* 



SE ELIGE LA MAS CHICA 


Conociendo la tensión admisible: 


Pe ^ 



r, 


Pe oximel 


rrLi 

r m 


SE ELIGE LA MAS CHICA 
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Tabla de presiones de contacto de algunas configuraci ones de 2 tubos zunchados . f 
conociendo e/ huelgo radia! A. v. considerando radiointerior rt, radío medio Gn, y radio 
exterior r„ ( en el caso de ejes se considemn r. y r, J. 


Diferentes casos 


1 °) Dos tubos de pared 

gruesa del mismo material 


2 °) Tubo montado sobre un 
eje macizo del mismo material 


3 °) Tubo interior de pared 
gruesa y exterior de pared 
delgada del mismo materia! 


4 °) Tubo interior macizo y 
exterior de pared delgada del 
mismo material 


5 °) Dos tubos de pared 
delgada del mismo materia! 


6 °J Dos tubos de pared 
gruesa de diferentes 
materiales 


7 °) Un eje macizo y un tubo 
exterior de pared gruesa de 
diferentes materiales 


8 °) Dos tubos de diferentes 
materiales, con tubo exterior 
de pared delgada 


9 °) Dos tubos de pared 
delgada de diferentes 
materiales 


10 °) Eje macizo y tubo 
exterior de pared delgada, de 
diferentes materiales 


11 °) Tubo interior de pared 
delgada y exterior de pared 
gruesa, del mismo material 


Pe 

Z 

- 2 r.'fr.'-r?) 


AE 


- 2 Y 


(r/ - r« 2 ) 


AE 


c Tm 2 r-J ~r e (rJ + r ?) + Ár*~rJkrJ ~rf) 


_ ae 

r„ 2 r» - r* + Mr. _ r J 


= A® ■ frry -cC ) (c*.- 

Pc r m rj + r m ir m -r3 


Pc = 


r m j_ 

E* 


2 2 . 

r» +r\ 

2 

r, ~r. 


2 


\ f 2 2 

f 1 \r l +r~ 


j 




2 2-P l 

r m -Vi 


Pc = 



U-m) 


Pc = 


r„ i i 

í r -1 

1 1 

j 2,2^ 

r„ + r, 

eJ 

Lr.-r.J 

1 Ei 

Pl 2 2 

r m ~r, J 


Pc = 


r, 


E 2 T*~r m Eir„~r, 


Pc = 


A ' 


r m i 


E 2 r*-r m Ei 


U-m) 


AE 1 

Pc = ~ - 2 ~ r 

r» 7% + r 


r, -r. 


t + m + 


r m ~r, 


12°) Tubo interior de pared 
delgada y exterior de pared 
gruesa, de diferentes 
materiales 


Pc = 


T m 1 , 

e 2 


2 2 

7\ 

2 2 

\j- e ~r m 


\ 


+ P 2 


Ex r M -r t 












































































Pf, a r - -Pi enr - Ti o r = Oenr — rr t = - 

y (cerrado) 

P e : a- t = ”F e ^ <*r — 0 ^ ^ 0,2 (Tubos de pared delgada 

abiertos) 

— < o,l (Tubos de pared delgada cerrados) 

r i 

«>.y 

/ 

Tubos de pare d gruesa. 

Ecuaciones de lame: 



Tubos zunchado s 
P<?r) 


Discos Giratorios 


a r = 


x 


a t = 


9 

Y o * 2 t\ 


S 
3 + 


9 

máximo " 


8 

y. ía".r e 


9 


--[■-sr 


a - 2 3 + u 


















critica — 


'aclm 


k\ T¿. [2 + tt 2 .(l - fc 2 )] 

__ y 3±n u _ 1+3A/ n 

K ? — —- ct ~ — 




n 


3+fx 


Espesor variable en función del radio. 
_ y < * >z 2 

2 t = 2 Íq 6 ¿(i a adm 

Macizo 



OV = 


Y <*> 2 r 2 




8 


-©1 
- © 


1 + 3n 
3 + // 


Teorías de fallas 


Máxima tensión principal o uclrn > CTx+(T _y 
~ ~°y) ¿ + 4t 

Máxima tensión tangencial <j ma * - <x mln < c 7 adm 
Máxima dilatación lineal (a ± —//cr 2 — uaO < 

i 

Má xima e nergía de deformación total 

i **" T 2¿i(<jier 2 T 02<t 3 + < ~ adm 


i;.*/ 


n 








c ! f . r - O - 2 ~~ - 2-^y correspondiendo un valor r-4-r = 

T* € 

S/ reemplazamos este valor en la fórmula de cr r de las expresiones 4, resulta * 

22 r 

3 + ^l 1 + 


rriirlr 


5 8 


O* nnrlz 


3 + // 


2 

r, 

2 

r, 

*\ 

JVT. 

r-n 2 Y' 3 + /t 

r 

1 1 

2 N 

r, ~r, 

2 

r . 

r,-r e 

2 

r. J 

g 8 

1 + 

2 2 

r. r.) 


g 8 • 


. r«. 


\2 

( \ 

siendo — < 1 -> 

i~ri 

J r. 

r.) 


> 0, pues 


Y-to 2 Y? 3 + fi 


g 


8 


positiva, en consecuencia (jr mál es positiva, implicando (y rmáx es de tracción 

En cuanto al máximo valor de o t se obtiene para r — />, según se puede observar de la 
fórmula oí correspondiente a las expresiones 4, resultando de reemplazar r por r¡ en esta fórmula: 


p 2 r2_ 3 + / J 

tX tnu ix 


- s 


8 


2 + 


Y 

Ll 

Tcj 


H 


4- 3jj 

3 4 - JJ. 


2 2 

y.ü) y 3 4 . n 

siendo- - - -2— > 0, al igual que 


S 


8 


el corchete, también resultará positiva, o sea de tracción. Resultando, además 

tXrm&x ^ O "rmtíx 

En cuanto a la distribución de tensiones en función del radio r, en la figura n ° 3 se muestra esta 
variación. 


n 9 3 



Cr.d«, CXP° r la teoría de falla y reemplazando las constantes anteriores nos queda : 

CT, mix k r® r, [2 4 ar 2 (l - £ 2 )] = (j . despejando de esta ecuación co, siendo esta r ,\—* 
resultará: Y ** •*, **• * * 


COcrit 


_ Vo~ _ 

r.Jk ib+or (i-ArJJ 


k. . 















































Según podemos observar, los valores máximos resultan para r -O, cuyas expresiones 6 se 
Informan a continuación, siendo ¡guales en valor cr^i, = cr Mix . 


Cf rrnAx f-J' Imiix 


3 +m 

g s 


Disco con un pequeño orificio central 


y»® 7 % 3+ ¿i n r & r e 3 +^ 
<T„* - - ~Y~ = - 4 


O) = 


jt.h 


Disco con ri y re 


g 8 




r & 2 r* 3+v 


g 8 



> 

2 

> 



• 1 + 



r, 


r 




— 

“- 

. 

<r e > 


i r J 

1 

l rj 


( v \ 

2 

r \ 

2 

c \ 

1 + 

- 

| + 

r\ 

— 

r 



1 

K r J 


<r e> 


1 + 3/i 
3 + fi 


Máximo sigma r: 
r — yfrLre 


rmáx 


r^r, 1 3 +fi 


g 8 


V ypi aiwí t\j I 
"|2 


1-Ü 


Caso tp 4 con rodamiento 

cr.-Ár.+ cr) 

N ^ r-o-JF -r-cr,.2xx.dr 































